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Метод оперативной оценки радиоэлектронной обстановки  
в интересах обеспечения скрытности  
и электромагнитной совместимости  
радиоэлектронных средств
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Разработан метод оперативной оценки радиоэлектронной обстановки в интересах 
обеспечения скрытности и электромагнитной совместимости радиоэлектронных средств 
в группировке. Метод основан на представлении в матричном виде составляющих уровня 
демаскирующего излучения (непреднамеренных) помех от каждого радиоэлектронного 
средства, что дало возможность индивидуально учитывать каждый из действующих 
факторов и оценивать его влияние.
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Современный уровень развития связи и телекоммуникаций характеризуется большой на-
сыщенностью территории радиоэлектронными средствами (РЭС) различного назначения, име-
ющими высокую плотность размещения, даже одновременного размещения нескольких РЭС 
в одном месте [1]. Наиболее ярко это проявляется во время проведения различных массовых 
мероприятий (например, Олимпиады-2014), действиях МЧС при ликвидации стихийных бед-
ствий. Вместе с тем развитие элементной базы ведет к увеличению чувствительности РЭС, а 
суммарная ширина используемого радиочастотного спектра (РЧС) остается неизменной. Су-
ществующие же методы борьбы с внеполосными и побочными излучениями как по основным, 
так и по боковым лепесткам диаграмм направленности антенны (ДНА) достигли максимума 
своих возможностей. Особенную сложность представляет обеспечение ЭМС группировок РЭС 
при воздействии естественных и искусственных помех различной природы. 
К настоящему времени все РЭС локации, связи и навигации имеют возможность весьма 
точного определения своих координат, состояния (режима работы), характеристик и других 
необходимых сведений. С использованием технологий совместной обработки информации 
эти данные могут поступать на некоторый пункт управления, построенный на использовании 
достижений геоинформационных технологий и обеспечивающий на основе получаемой ин-
формации, собственного информационного обеспечения и заложенных в него алгоритмов вы-
работку количественной информации по обеспечению электромагнитной совместимости этой 
совокупности РЭС и снижению общего уровня электромагнитного излучения при заданном 
уровне устойчивой работы группировки РЭС. Понятно, что основу такого управления должны 
составлять алгоритмы оценки радиоэлектронной обстановки и поиска РЭС-источников непред-
намеренных помех (РЭС-ИНП) [2]. Однако существующие методики оценки ЭМС [2-4] носят 
преимущественно инженерную или исследовательскую направленность и слабо ориентирова-
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ны на оперативное использование в условиях сложной быстроменяющейся радиоэлектронной 
обстановки.
Целью настоящей статьи является разработка метода оперативной оценки РЭО в ин-
тересах обеспечения скрытности и ЭМС группировки РЭС, позволяющего на основе опре-
деления уровня демаскирующего излучения (непреднамеренных помех) от каждой РЭС 
оперативно управлять организационными и техническими параметрами их функциониро-
вания. 
Примем, что на определенной территории функционирует m РЭС, каждое из которых име-
ет приемное и передающее устройства, размещенные в одной точке. Все средства характеризу-
ются априори известными параметрами размещения, включающими географические коорди-
наты xi, yi и высоту над уровнем моря, с учетом высоты подъема антенны zi.
Пример взаимного размещения РЭС при m = 6 представлен на рис. 1.
Каждое i-е РЭС характеризуется следующими априори известными параметрами:
1) техническими параметрами РЭС: 
выходной мощностью РЭС Pвыхi; 
амплитудной диаграммой направленности передающей антенны F1(θij); 
амплитудной диаграммой направленности приемной антенны F2(θji); 
коэффициентом усиления передающей антенны G1i; 
коэффициентом усиления приемной антенны G2i; 
несущей (центральной) частотой fi; 
шириной спектра сигнала Δfci = fвi – fнi;
шириной полосы пропускания приемника Δfпi;
Каждая ij-я пара РЭС характеризуется следующими параметрами совместного функцио-
нирования:
расстоянием между i-м и j-м РЭС Rij 
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Рис. 1. Пример взаимного расположения РЭС в группировке 
Fig. 1. Example of mutual arrangement of radio electronic means in grouping 
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коэффициентом усиления приемной антенны 2iG ;   
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шириной спектра сигнала в нci i if f fΔ = − ; 
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Каждая ij-я пара РЭС характеризуется следующими параметрами совместного 
функционирования: 
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 коэффициентом рассогласования по поляризации ( )ijk γ ; 
коэффициентом рассогласования по частоте ( )ij fK ; 
коэффициентом затухания на трассе между i -м и j -м РЭС ( )ijT R .    
Коэффициенты затухания на трассе ( )ijT R  определяются по известным методикам [3, 4] 
исходя из характеристик РЭС и профиля трасс распространения между i-м и j-м РЭС. Значение 
коэффициента рассогласования по поляризации ( )ijk γ  (от 0 до 1) определяется углом γ  между 
направлениями поляризации непреднамеренной помехи и антенны (РЭС-ОВП). 
Коэффициент рассогласования по частоте ( )ij fK  можно вычислить так: 
















.                  (1) 
Мощность сигнала i -й РЭС как источника непреднамеренных помех (РЭС-ИНП) на 
входе приемника j -го РЭС- объекта воздействия помех (РЭС-ОВП) на основе приведенных 
выше исходных данных определяется выражением [5] 
Рис. 1. Пример взаимного расположения РЭС в группировке
Fig. 1. Example of radio-electronic equipment mutual disposition in a group
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коэффициентом рассогласования по поляризации kij(γ);
коэффициентом рассогласования по частоте Kij( f );
коэффициентом затухания на трассе между i-м и j-м РЭС T(Rij). 
Коэффициенты затухания на трассе T(Rij) определяются по известным методикам [3, 4] 
исходя из характеристик РЭС и профиля трасс распространения между i-м и j-м РЭС. Значение 
коэффициента рассогласования по поляризации kij(γ) (от 0 до 1) определяется углом γ между 
направлениями поляризации непреднамеренной помехи и антенны (РЭС-ОВП).
Коэффициент рассогласования по частоте Kij( f ) можно вычислить так:
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Мощность сигнала i -й РЭС как источника непреднамеренных помех (РЭС-ИНП) на 
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Мощность сигнала i-й РЭС как источника непреднамеренных помех (РЭС-ИНП) на входе 
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1 21 2вых ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 ij ijij ji i i ijij i ij
P F F T fP G G kR K
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λ γθ θπ
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В случае попарной оценки рассматривается поочередное воздействие каждого РЭС-
ИНП на каждое РЭС-ОВП соответственно. На основе (2) можно построить матрицу 
взаимного влияния следующего вида: 
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где ijP  – мощность сигнала i -й РЭС на входе приемника j -го РЭС, определяемая 
выражением (2). 
Очевидно, что составляющие главной диагонали матрицы должны показывать 
воздействие РЭС самой на себя и не будут учитываться в дальнейших расчетах. Кроме того, 
если i -я и j -я РЭС являются корреспондентами одной радиосети, то сигнал i -й РЭС на 
входе приемника j -й РЭС и, наоборот, будут не помеховыми, а полезными, и в матрице 
также учитываться не должны.  
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Однако полученная матрица взаимного влияния (4) требует определенной 
декомпозиции для доступного представления всех параметров и характеристик, влияющих 
на обеспечение ЭМС группировки РЭС.  
Введем следующие показатели: 
ijK  – коэффициент частотно-поляризационного рассогласования, определяемый 
выражением 
( )ln ( ) ( ) ln ( ) cos ij ij ij ijf fK K K Kγ γ= ⋅ = ⋅ ;                       (5) 
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В случае попарн й оценки рассматривается поочередное воздействие каждого РЭС-
ИНП на каждое РЭС-ОВП соответственно. На основе (2) можно построить матрицу 
взаимного влияния следующего вида: 
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где ijP  – мощность сигнала i -й РЭС на входе приемника j -го РЭС, определяемая 
выражением (2). 
Очевидно, что составляющие главной диагонали матрицы должны показывать
воздействие РЭС самой на себя и не будут учитываться в дальнейших расчетах. Кроме того, 
если i -я и j -я РЭС являются корреспондентами одной радиосети, то сигнал i -й РЭС на 
хо  приемника j -й РЭС и, наоборот, будут не помеховыми, а полезными, и в атрице 
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Однако полученная матрица взаимного влияния (4) требует определенной 
декомпозиции для доступного представления всех параметров и характеристик, влияющих 
на обеспечение ЭМС группировки РЭС.  
Введем следующие показатели: 
ijK  – коэффициент частотно-поляризационного рассогласования, определяемый 
выражением 
( )ln ( ) ( ) ln ( ) cos ij ij ij ijf fK K K Kγ γ= ⋅ = ⋅ ;                     (5) 
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декомпозиции для доступного представления всех параметров и характеристик, влияющих 
на обеспечение ЭМС группировки РЭС.  
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( )ln ( ) ( ) ln ( ) cos ij ij ij ijf fK K K Kγ γ= ⋅ = ⋅ ;                       (5) 








⎛ ⎞⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⋅⎝ ⎠⎝ ⎠
;             (6) 
ijQ  – коэффициент антенн, определяемый выражением 
(6)
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( )2 2 1 21 2 =ln ( ) ( )ij ji i iij F FQ G Gθ θ⋅ ⋅ ⋅ .            (7) 
С использованием введенных показателей и с учетом свойств логарифмов выражение 
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С учетом принятых обозначений матрица взаимного влияния может быть 
представлена в виде суммы матриц  
выхв ( )lmm mm mm mm mmP M Q KP= + + + .          (9) 
Матрица (9) определяет лишь парное взаимное влияние РЭС в группировке. Однако 
на каждое РЭС в группировке будут воздействовать непреднамеренными помехами 
различной интенсивности все РЭС. Для определения суммарной мощности 
непреднамеренных помех необходимо осуществить потенцирование элементов матрицы (9) 
и последующее умножение [7]:   
{ }Пв1 1lnm mP P JΣ = × .         (10) 
Для принятия решения о том, совместимы РЭС или нет, осуществляется определение 
суммарного воздействия всех 1m −  РЭС на j -ю РЭС и сравнение его с допустимой 
пороговой величиной помехи на входе приемника i -й РЭС, которая определяет минимально 
допустимое для работы РЭС с требуемым качеством отношение сигнал/помеха на входе 
приемника РЭС. При выполнении условия  / /пор jjP PΣ <  считают, что ЭМС выполнена, при 
/ /
пор jjP PΣ ≥  – ЭМС  не выполнена.
На основе разработанного метода возможно составить алгоритм оценки 
радиоэлектронной обстановки группировки РЭС, представленный на рис. 2. 
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С учетом принятых обозначений матрица взаимного влияния может быть 
представлена в виде суммы матриц  
выхв ( )lmm mm mm mm mmP M Q KP= + + + .          (9) 
Матрица (9) определяет лишь парное взаимное влияние РЭС в группировке. Однако 
на каждое РЭС в группировке будут воздействовать непреднамеренными помехами 
различной интенсивности все РЭС. Для определения суммарной мощности 
непреднамеренных помех необходимо осуществить потенцирование элементов матрицы (9) 
и последующее умножение [7]:   
{ }Пв1 1lnm mP P JΣ = × .         (10) 
Для принятия решения о том, совместимы РЭС или нет, осуществляется определение 
суммарного воздействия всех 1m −  РЭС на j -ю РЭС и сравнение его с допустимой 
пороговой величиной помехи на входе приемника i -й РЭС, которая определяет минимально 
допустимое для работы РЭС с требуемым качеством отношение сигнал/помеха на входе 
приемника РЭС. При выполнении условия  / /пор jjP PΣ <  считают, что ЭМС выполнена, при 
/ /
пор jjP PΣ ≥  – ЭМС  не выполнена. 
На основе разработанного метода возможно составить алгоритм оценки 
радиоэлектронной обстановки группировки РЭС, представленный на рис. 2. 
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С учетом принятых обозначений матрица взаимного влияния может быть представлена в 
виде суммы матриц 
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С учетом приня ых обоз ачений м трица взаимного влияния може  быть 
предст лена в виде суммы матриц  
выхв ( )lmm mm m m mmP M Q KP= + + + .          (9) 
М трица (9) определяет лишь парное взаимное влияние РЭС в г уппировке. Однако 
на каждое РЭС в г уппировке будут воздействовать непр днамеренными помехами 
различной интен ивности все РЭС. Для определения суммарной мощности 
непр днамеренных помех необходимо осуществить потенцирование элементов матрицы (9) 
и последующее умножение [7]:   
{ }Пв1 1lnm mP P JΣ = × .         (10) 
Для принятия решения о то , ов естимы РЭС или нет, осуществляется опред ление 
суммарн го воздействия всех 1m −  РЭС на j -ю РЭС и сравн ние его с допустимой 
пороговой величиной помехи на входе приемника i -й РЭС, которая определяет минимально 
допустимое для работы РЭС с требуемым качеством отношение сигнал/помеха на входе 
приемника РЭС. При выполнении условия  / /пор jjP PΣ <  считают, что ЭМС выполнена, при 
/ /
пор jjP PΣ ≥  – ЭМС  не выполнена. 
На основе разраб танного метода возможно составить алгоритм оценки 
радиоэлектронной обстановки г упп ровки РЭС, представле ный на рис. 2. 
 
 (9)
Матрица (9) определяет лишь парное взаимное влияние РЭС в группировке. Однако на каж-
дое РЭС в группировке будут воздействовать непреднамеренными помехами различной интен-
сивности все РЭС. Для определения суммарной мощности непреднамеренных помех необходи-
мо осуществить потенцирование элементов матрицы (9) и последующее умножение [7]: 
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С учетом принятых обозначений матрица взаимного влияния может быть 
представлена в виде суммы матриц  
выхв ( )lmm mm mm mm mmP M Q KP= + + + .          (9) 
Матрица (9) определяет лишь парное взаимное влияние РЭС в группировке. Однако 
на каждое РЭС в группировке будут воздействовать непреднамеренными помехами 
различной интенсивности все РЭС. Для определения суммарной мощности 
епреднамеренных помех необходимо осуществить потенцирование элеме тов матрицы (9) 
и последующее умноже ие [7]:   
{ }Пв1 1lnm mP P JΣ = × .         (10) 
Для принятия решения о том, совместимы РЭС или нет, осуществляется определение 
суммарного воздействия всех 1m −  РЭС на j -ю РЭС и сравнение его с допустимой 
пороговой величиной помехи на входе приемника i -й РЭС, кот рая определяет минимально 
допустимое для работы РЭС с требуемым качеством отношение сигнал/помеха на входе 
риемника РЭС. При выполнении услов я  / /пор jjP PΣ <  считают, чт  ЭМС выпол ена, при 
/ /
пор jjP PΣ ≥  – ЭМС  не выполнена. 
На основе разработанного метода возможно составить алгоритм оценки 
радиоэлектронной обстановки группировки РЭС, представленный на рис. 2. 
 
(10)
Для принятия решения о том, совместимы РЭС или нет, осуществляется определение 
суммарного воздействия всех m – 1 РЭС на j-ю РЭС и сравнение его с допустимой пороговой 
величиной помехи на входе приемника i-й РЭС, которая определяет минимально допустимое 
для работы РЭС с требуемым качество  отношение сигнал/помеха на входе приемника РЭС. 
При выполне ии условия 
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С учетом принятых обозначений матрица взаимного влияния может быть 
представлена в виде суммы матриц  
выхв ( )lmm mm mm mm mmP M Q KP= + + + .          (9) 
Матрица (9) определяет лишь парное взаи ное влияние РЭС в группировке. Однако 
на каждое РЭС в группировке будут воздействовать неп еднамеренными помехами 
различной интенсивности все РЭС. Для определения суммарной мощности 
непреднамеренных помех необходимо осуществить потенцирование элементов матрицы (9) 
и последующее умножение [7]:   
{ }Пв1 1lnm mP P JΣ = × .         (10) 
Для принятия решения о том, совместимы РЭС или т, осуществляется определение 
суммарного воздействия всех 1m −  РЭС на j -ю РЭС и сравнение его с допустимой 
пороговой величиной помехи на входе приемника i -й РЭС, которая определяет минимально 
допустимое для работы РЭС с требуемым качеством отношение сигнал/помеха на входе 
приемника РЭС. При выполнении условия  / /пор jjP PΣ <  считают, что ЭМ  выполнена, при 
/ /
пор jjP PΣ ≥  – ЭМС  не выполнена. 
На основе разработанного метода возм жно со тавить алгоритм ценки 
радиоэлектронной обстановки группировки РЭС, представлен ый на рис. 2. 
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С учетом принятых обозначений матрица взаимного влияния может быть 
представлена в виде суммы матриц  
выхв ( )lmm mm mm mm mmP M Q KP= + + + .          (9) 
Матрица (9) определяет лишь парное взаимное влияние РЭС в группировке. Однако 
на каждое РЭС в группировке будут воздействовать непреднамеренными помехами 
различной интенсивности все РЭС. Для определения суммарной мощности 
непреднамеренных помех необходимо осуществить потенцирование элементов матрицы (9) 
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Для принятия решения  том, совместимы РЭС или нет, осуществляется определение 
суммарного возд йствия всех 1m −  РЭС на j -ю РЭС и сравнение его с допустимой 
пороговой величиной помехи на входе приемника i -й РЭС, которая определяет минимально 
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радиоэлектронной обста овки группировки РЭС, представленный на рис. 2. 
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Рис. 2. Алгоритм оценки радиоэлектронной обстановки




Рис. 2. Алгоритм оценки радиоэлектронной обстановки 
Fig. 2. Algorithm of estimation of radio-electronic situation 
 
 
Таким образом, разработан метод оперативной оценки радиоэлектронной обстановки в 
интересах обеспечения скрытности и электромагнитной совместимости группировки РЭС, 
позволяющий на основе определения суммарного уровня взаимных непреднамеренных помех 
РЭС оперативно управлять организационными и техническими параметрами их 
функционирования. Особенностью метода является представление в матричном виде 
составляющих уровня непреднамеренных помех от каждой РЭС, что дало возможность 
индивидуально учитывать каждый из действующих факторов и оценивать его влияние, а 
логарифмическое преобразование позволило перейти от произведения коэффициентов к их сумме.  
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